
于可抑制 TBI 后微血栓形成，因而亦有助于减轻继发性脑缺

血; 但用药时机及是否会诱发或加重出血等问题还有待进一

步研究。
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物方面的研究。

不同粒径纳米硒化镉对雄性小鼠睾丸损伤的研究
Study of damage effect of different particle size nano-CdSe on testis in male mouse

郝玉兰，李清钊，王曼曼，徐厚君

HAO Yu-lan，LI Qing-zhao，WANG Man-man，XV Hou-jun
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摘要: 将 30 只 SPF 级雄性昆明小鼠随机分为对照组、
CdSe Ⅰ染毒组 ( 粒径 50 ～ 100 μm) 、CdSe Ⅱ染毒组 ( 粒径
40 ～ 50 nm) ，每组 10 只。腹腔注射染毒，两染毒组染毒剂量
为 40 mg /kg，对照组给予等体积的生理盐水，隔天染毒 30 d
处死，取睾丸和附睾组织。观察小鼠精子存活率、畸形率及
睾丸组织病理学变化。结果显示，两染毒组精子存活率较对
照组均下降，畸形率上升 ( P ＜ 0. 05) ，且 CdSe Ⅱ组的精子存
活率最低，畸形率最高。病理学观察显示染毒组小鼠睾丸出
现不同程度损伤，纳米 CdSe Ⅱ组小鼠睾丸损伤最为严重。提
示纳米硒化镉对雄性小鼠的睾丸组织有严重的损伤作用，且
粒径是决定纳米硒化镉毒性的主要因素，粒径越小的纳米硒
化镉材料的毒性越大。
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纳米硒化镉是目前使用较为广泛的半导体材料，由于其

粒子尺寸接近电子相干长度，在光吸收、催化和磁性方面性

能卓越，被应用于较常规硒化镉更广泛的领域。众所周知，

镉是常见的重金属，可以直接诱导睾丸、附睾等组织器官发

生结构和功能上的退行性变化［1］。所以纳米硒化镉被广泛应

用的同时，它所引起的安全性也不容忽视。以往研究表明，

纳米材料和常规材料在性质上有很大差别，而且不同粒径纳

米材料的毒性可能不同，研究不同粒径纳米硒化镉雄性生殖

毒性具有很重要的意义［2，3］。本次研究建立不同粒径纳米硒化

镉雄性小鼠中毒模型，观察小鼠精子睾丸病理损伤情况，探

讨不同粒径纳米硒化镉雄性小鼠睾丸组织的损伤影响，为进

一步阐明纳米硒化镉的安全性评价提供资料。
1 材料与方法

1. 1 实验材料

健康清洁级昆明种雄性小鼠 30 只，购自北京动物实验中

心，动物批号: SCXK ( 京) 2009-0004，体重 18 ～ 25 g。硒化

镉纳米材料 ( 由南开大学环境科学与工程学院提供) ，纳米硒

化镉Ⅰ组粒径为 50 ～ 100 nm ( CdSe Ⅰ) ，纳米硒化镉Ⅱ组粒

径为 40 ～ 50 nm ( CdSe Ⅱ) 。将纳米材料用高温灭菌生理盐水

配制成 4 g /L 溶液，高压灭菌备用。每次染毒前，经超声震荡

混匀。
1. 2 动物模型的建立

实验开始前进行 1 周的适应性饲养，自由进食饮水，以

1 /20 LD50对小鼠进行染毒。小鼠随机分为 3 组，每组 10 只，

即正常对照组、CdSe Ⅰ组 ( 40 mg /kg ) 、CdSe Ⅱ组 ( 40 mg /
kg) 。以 0. 1 mg /10 g 对小鼠进行腹腔注射，隔日 1 次，染毒

30 d，对照组给予等量生理盐水。末次染毒 24 h 后，处死小

鼠，摘眼球取血，分离小鼠的睾丸及附睾备用。
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1. 3 指标检测

每 10 天测 1 次小鼠体重，观察其精神、行为和皮毛状

态。染毒结束后，处死小鼠，取出睾丸，于 2 ml 生理盐水中

剪碎，吸管吹打 30 次后用 100 目筛网滤掉大块残渣，适当稀

释后用血球计数板计数精子总数。同时每只小鼠检查完整无

重叠的精子 200 条，计数精子成活率 ( % ) 。将上述精子悬液

的滤液涂片，干燥后经甲醇固定，伊红染色。每只小鼠检查

完整无重叠的精子1 000条，计数精子畸形率 ( % ) 。取小鼠

睾丸组织，经固定、脱水、浸蜡包埋后，沿睾丸纵轴作连续

切片，切片厚度为 3 ～ 5 μm。HE 染色后，在光学显微镜下观

察睾丸组织细胞形态学变化。
1. 4 统计学方法

实验中所得数据经 Excel 数据库整理后，使用 SPSS19. 0
软件包进行统计分析，结果采用方差分析和 Dun nett t 检验，

P ＜ 0. 05 为差异有统计学意义。
2 结果

2. 1 纳米硒化镉染毒对小鼠精子存活率和畸形率的影响

由表 1 可见，对照组明显高于各染毒组，且差异有统计

学意义 ( P ＜ 0. 05 ) ; CdSe Ⅱ组精子存活率低于 CdSe Ⅰ组，

差异有统计学意义 ( P ＜ 0. 05) 。各染毒组精子畸形率均高于

对照组 ( P ＜ 0. 05) ，CdSe Ⅱ组最高，与 CdSe Ⅰ组相比，差

异具有统计学意义 ( P ＜ 0. 05) 。
表 1 硒化镉染毒对小鼠精子存活率和畸形率的影响 ( x ± s)

级别 例数 精子存活率 ( % ) 精子畸形率 ( % )

对照组 10 71. 56 ± 10. 12 0. 38 ± 0. 19

CdSe Ⅰ 10 45. 88 ± 12. 17 0. 23 ± 0. 37*

CdSe Ⅱ 10 32. 25 ± 11. 39 0. 44 ± 0. 67＊△

注: 与对照组比较，* P ＜ 0. 05; 与纳米 CdSe Ⅰ比较，△P ＜ 0. 05。

2. 2 各组小鼠睾丸组织病理观察

对照组小鼠睾丸生精小管排列紧密，结构清晰，从基底

面开始的各级生精细胞排列规则，可见精原细胞、初级精母

细胞、精子细胞等各个发育阶段的细胞，管腔结构正常，个

别管腔内可见精子。CdSe Ⅰ组小鼠睾丸生精小管数量下降，

排列紊乱，生精小管内的细胞层次减少，各级生精细胞排列

有一定程度的紊乱，部分管腔内出现空虚，可见精子坏死。
CdSe Ⅱ组小鼠睾丸正常组织结构消失，发生变性坏死，形成

大量无结构红染物质，其内可见大量破碎细胞核，周边有肉

芽组织增生。见图 1。

图 1 各组小鼠睾丸组织病理观察 ( HE， × 100)

3 讨论

纳米硒化镉颗粒 ( 量子点) 可在人体中分解出镉离子，

可能导致镉中毒，并且研究表明纳米颗粒越小，其毒性和反

应性越大［2 ～ 4］。镉对睾丸具有明显的毒性作用，有报道称皮

下注射镉后几小时即可出现肉眼可见的改变［5］。本次实验结

果显示，雄性小鼠进行纳米硒化镉染毒后，精子存活率下降，

相应畸形率升高，病理研究发现睾丸出现了不同程度的损伤，

说明纳米硒化镉具有一定的生殖毒性。同时，粒径较大的纳

米 CdSe Ⅰ组在精子质量及病理学改变方面要优于粒径较小的

纳米 CdSe Ⅱ组，从一定程度上反映了粒径是影响材料毒性的

重要因素，粒径小的纳米材料更易透过生物膜，更容易和生

物大分子反应。
纳米材料种类很多，性质各不相同，有必要从多角度对

其安全性做进一步研究，同时开发新型纳米颗粒有机物包覆

技术，降低纳米材料毒性，为纳米材料的安全应用提供可靠

的依据。
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